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Naslov dela: Emisije ogljikovega oksida pri gorenju tekstilnih materialov 
POVZETEK 
Ogljikov oksid je strupen plin za katerega se uporablja ime tihi ubijalec, saj nima vonja, barve 
in okusa. Raven koncentracije ogljikovega oksida v zaprtih prostorih predstavlja resno 
nevarnost za zdravje ljudi, tako doma kot na delovnem mestu, in je tako vzrok več 
nenamernih in namernih smrti, kot katerakoli druga oblika zastrupitve po celem svetu. 
Ogljikov oksid je zelo pogosta nevarnost tudi v industriji, saj nastane ob nepopolnem 
zgorevanju zemeljskega plina in kateregakoli drugega materiala, ki vsebuje ogljik (npr. 
bencin, olje, propan, premog ali les). Tako se lahko v stanovanju pojavlja povsod, kjer se 
uporablja peči na trdno gorivo, peči na naftne derivate in peči oz. bojlerje na zemeljski plin. 
Ogljikov oksid nastaja tudi med delovanjem motorjev z notranjim zgorevanjem. Tako lahko 
povečane koncentracije CO najdemo tudi v domačih garažah in v podzemnih garažnih hišah 
že med običajnim obratovanjem vozil.  
Poleg naštetega pa se moramo zavedati da ogljikov oksid nastane tudi pri gorenju različnih 
tekstilnih materialov, dišečih palčkah in spiralah za komarje. Pri zgorevanju ene blazine v 
srednje velikem prostoru lahko nastane smrtonosna količina ogljikovega oksida. Količina 
dima in strupenih plinov je odvisna od materiala, zato sem magistrsko delo posvetila analizi 
nastajanja ogljikovega oksida pri gorenju različnih tekstilnih materialov.  
Teoretični del magistrske naloge sem podkrepila z eksperimentalnim delom, katerega glavni 
cilj je bil ugotoviti koncentracijo ogljikovega oksida pri gorenju treh različnih tekstilnih 
materialov. Pri eksperimentalnem delu sem prav tako upošetevala nekatere dejavnike, ki 
vplivajo na rezultate meritev koncentracije ogljikovega oksida.   
S povezavo teoretičnega in eksperimentalnega dela sem ugotovila, da so koncentracije 
ogljikovega oksida pri gorenju tekstilnih materialov dovolj visoke, da ob določenih 
okoliščinah povzročijo nevarnost človeškemu zdravju.  





English title of the work: Emissions of carbon monoxide from textile materials 
ABSTRACT 
Carbon monoxide is a toxic gas, also called a silent killer, because it has no smell, colour or 
taste. Indoor carbon monoxide levels pose a serious threat to human health, both at home and 
in the workplace. It is also the cause of more unintentional and intentional deaths than any 
other form of poisoning worldwide.  
As said, carbon monoxide is a very common hazard in industry, as it is formed by incomplete 
combustion of natural gas and any other carbon-containing material (petrol, propane, coal, 
wood). Thus, it can occur in the apartment wherever solid fuel stoves, oil stoves are used.  
Carbon monoxide is also formed during the operation of internal combustion engines. Thus, 
increased concentrations of carbon monoxide can also be found in domestic garages and 
underground garage houses during normal vehicle operation. In addition to the above, we 
bust be aware that carbon monoxide is also formed during the burning of various textile 
materials, scented sticks and mosquitos’ spirals. Burning one pillow in a medium-sized room 
can produce a lethal amount of carbon monoxide. The amount of smoke and toxic gases 
depends on the material, so I devoted my thesis to the analysis of the formation of carbon 
monoxide in the combustion of various textile materials. 
I supported the theoretical part of thesis with an experiment. Main goal of which was to 
determine the concentration of carbon monoxide in the combustion of three different textile 
materials. I also took into account some of the factors that can influence the results of 
measurements of concentration of carbon monoxide. 
By linking theoretical and experimental part of my thesis I have found out that the 
concentrations of carbon monoxide in the combustion of textile materials are high enough to, 
under certain circumstances, pose danger to human health. 
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Ogenj vsakodnevno uporablja skoraj vsak človek na Zemlji, naj si bo to za kuhanje, kajenje, 
industrijsko uporabo ali kaj drugega. Če je ogenj nenadzorovan, hitro pride do 
neobvladljivosti le tega.  Po statističnih podatkih v ZDA, Evropi, Rusiji in na Kitajskem 
vsako leto izbruhne več kot 12 milijonov požarov, v katerih umre več kot 300.000 ljudi, 
ogromno pa jih je poškodovanih [1]. 
Najbolj kritičnih je prvih pet do deset minut požara. V prvi minuti lahko požar naraste za 5-
krat, v drugi minuti 25-krat, v tretji minuti pa za kar 125-krat. Kako se bo požar širil je 
odvisno od več dejavnikov, med njimi je odziv goriva v primeru požara. Material, masa, 
površina goriva pa vpliva na ta odziv [2]. 
Tekstilni materiali imajo pomembno vlogo pri zagonu in širjenju požara v notranjih 
prostorih. Obnašanje tekstilnega materiala v primeru požara lahko pripomore k širjenju ali 
omejevanju le-tega. Požari, ki nastanejo zaradi vžiga različnih tekstilnih materialov, 
povzročijo več smrtnih  žrtev kot katerikoli drug gorljiv material [2]. 
Pravilna izbira tekstilnega materiala lahko prepreči ali omeji izbruh požara. Glavne 
nevarnosti pri gorenju tekstilnih materialov so širjenje plamena, razvoj dima in strupenost. 
Bombaž, na primer, velja za zelo vnetljivega in je običajno med prvimi tekstilnimi materiali, 
ki se vnamejo ob stiku z ognjem. Tkanine iz steklenih vlaken pa običajno, pri krajši 
izpostavljenosti viru vžiga, ne gorijo. Poliester, akril, najlon in prolipropilen niso vnetljivi, a 
vendar tekstilni materiali, ki vsebujejo njihova vlakna, ob izpostavljenosti viru vžiga gorijo. 
Sintetična vlakna se ob izpostavljenosti ognju skrčijo in stopijo. Sam postopek krčenja in 
topljenja lahko hitro izpostavi vnetljivo vsebino pod tekstilnim materialom in posledično 
ustvari nevarno in potencialno smrtno situacijo [2]. 
Eden glavnih vzrokov zaskrbljenosti na področju gorenja tekstilnih materialov je njihova 
strupenost. Večina gorljivih materialov v procesu gorenja tvori strupene pline. Pravzaprav so 
strupeni plini, ki nastajajo ob gorenju številnih izdelkov iz tekstilnega materiala, eden glavnih 
vzrokov smrti med požarom. Nekateri materiali proizvedejo manjšo koncentracijo strupenih 
plinov v primerjavi z drugimi. Volna, na primer, ob gorenju proizvaja veliko količino 
vodikovega cianida, bombaž pa proizvaja veliko količino ogljikovega oksida [2]. 
Ogljikov oksid torej nastane tudi pri gorenju različnih tekstilnih materialov. Pri gorenju ene 
blazine v srednje velikem prostoru lahko nastane smrtonosna količina ogljikovega oksida. 
Količina dima in strupenih plinov je odvisna od materiala. Zanimalo me je, koliko 
ogljikovega oksida nastane ob gorenju izbranih tekstilnih materialov, katere lahko najdemo 
v vsakem stanovanju [1]. 
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V magistrskem delu bom analizirala koncentracijo ogljikovega oksida pri gorenju treh 
različnih tekstilnih materialov – bombaža, deko žakarda in umetnega usnja. Vsebina, 
struktura in obdelava vlaken v določeni tkanini vplivajo na njihovo vnetljivost in posledično 
na koncentracijo proizvedenega ogljikovega oksida. Celulozne tkanine, kot je npr. bombaž, 
se zelo enostavno vžgejo in gorijo precej hitro. Prav tako lahko nadaljujejo s taljenjem, kar 
lahko povzroči ponoven vžig. Umetna vlakna, kot je npr. poliester, se med gorenjem topijo 
in gorijo zelo počasi [1]. 
1.1 TEKSTILNI MATERIALI 
1.1.1 Bombaž 
Bombaž je rastlina, ki spada v rod Gossypium. Poznamo več različnih vrst in sicer drevesne, 
grmičaste in zeljnate.  Skupno pripadnikom tega rodu je povrhnjica oz. vlakna, ki pokrivajo 
seme. Uporabnost teh vlaken je pritegnila pozornost starodavnih civilizacij in privedla do 
udomačevanja in gojenja teh rodov. Je ena najpomembnejših gospodarskih rastlin po celem 
svetu, saj se uporablja v več industrijskih proizvodnjah – tekstil, jedilno olje, pohištvena 
industrija [3]. 
Celuloza predstavlja največji delež kemijske sestave bombaža (88-96 %), točna sestava pa je 
odvisna predvsem od vplivov okolja.  
Bombažna tkanina je eno najpogosteje uporabljenih tkanin na svetu. Ta tkanina je pridobljena 
iz vlaken, ki obdajajo semena bombažne rastline. Pojavijo se v okrogli puhasti tvorbi, ko 
seme dozori (Slika 1). 
Najstarejši dokazi o uporabi bombažnih 
vlaken v tekstilu, prihajajo iz krajev 
Mehrgarh in Rakhigarhi in segajo v leto 
5000 pr. n. št.. Indska civilizacija, ki je 
zajemala indijsko podcelino med leti 
3200 in 1500 pr.n.št. je zaradi gojenja 
bombaža cvetela, saj je ljudem 
zagotavljalo razpoložljive vire oblačil in 
drugega tekstila [4]. 
Iz doline Inda se je bombaž razširil v 
Afriko, arheološke najdbe pa dokazujejo, 
da so istočasno kot Indska civilizacija, 
bombaž gojili tudi v Čilu in Peruju.  
Slika 1: Glavni deli tipične rastline bombaža [1] 
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Bombaž se uporablja v oblačilih in za medicinske namene, saj se lahko prekuhava in lika, 
poleg tega ni toksičen in karcinogen se brez problema dezinficira in biološko razgradi. 
Oblačila iz bombaža so mehka in hladna na otip, vpijajo pot in so zračna, vzdrževanje pa je 
zelo enostavno [4]. 
Bombaž, uporabljen pri eksperimentalnem delu, ima certifikat Oeko-Tex® Standard 100. To 
je certifikat, ki se uporablja za testiranje in certificiranje tekstilnih izdelkov. Podeli ga 
svetovno združenje neodvisnih inštitutov za varnost izdelkov in trajnostne proizvodnje v 
tekstilni industriji. Za pridobitev certifikata mora tekstil izpolnjevati določena merila. 
Laboratorijski testi Oeko-Tex® vključujejo približno 100 preskusnih parametrov in 
upoštevajo predvideno uporabo določenega tekstila. Bolj bo tekstilni izdelek v stiku s kožo, 
strožje so mejne vrednosti [5]. 
1.1.2 Poliester 
Poliester je posplošen izraz za katerokoli tkanino ali tekstil, ki je izdelan s pomočjo 
poliesterske preje ali vlaken (Slika 2). Gre za skrajšano ime sintetičnega umetnega polimera, 
ki ga najpogosteje imenujemo polietilentereftalat (PET). Narejen je z mešanjem etilen glikola 
in tereftalne kisline. Nekatere oblike poliestra so biološko razgradljive, a večina jih ni, zato 
proizvodnja in uporaba poliestra prispevata k onesnaževanju okolja [6]. 
 
Slika 2: PET vlakna v prerezu in po dolžini [6] 
Tkanine iz poliestra se uporabljajo pri izdelavi različnih vrst oblačil, vključno s plašči, 
suknjiči, prav tako pa se pogosto uporabljajo za posteljna pregrinjala, blazine, pohištvo, 
preproge in prte. Material je priljubljen, saj je odporen na večino kemikalij, se ne guba in 
krči, je vodoodporen in se hitro suši ter ohrani svojo obliko [4]. 
V nekaterih primerih je poliester edina sestavina tekstila, vendar je bolj pogosto, da se 
poliester meša z bombažem ali drugimi naravnimi vlakni. Poliester zmešan skupaj z 
bombažem povzroči manjše krčenje, tekstil je bolj kompakten, vendar se zmanjša udobnost 
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materiala. Poliesterna tkanina je bolj odporna na okoljske pogoje, zaradi česar je idealna za 
dolgotrajno uporabo znotraj in na prostem. Vlakna, uporabljena za ustvarjanje poliestra so 
zelo močna in hkrati lahka, zelo lahko se jih tudi obarva. Tkanina iz poliestra je enostavna za 
nego in se hitro suši, zato je v modni industriji izredno priljubljena [7]. 
Sintetična vlakna, kot je poliester, predstavljajo najbolj uporabljeno sestavino v tekstilni 
industriji. Ker je lastnost tega materiala udobje in primerna zračnost, poleg tega pa trdnost in 
trajnost, se ga izredno veliko uporablja tudi za delovna oblačila. Vendar pa je kot pri večini 
organskih polimerov, vnetljivost takega tekstila problematična. Pogosto se zato, za 
zmanjšanje vnetljivosti tkanine, uporabi halogenirane zaviralce gorenja [7]. 
1.1.3 Umetno usnje 
Umetno usnje je sintetični material, ki se uporablja, kadar je uporaba pravega usnja predraga 
ali neprimerna. Izumili so ga v zgodnjih letih 20. stoletja. Danes je na voljo več različnih 
materialov iz umetnega usnja, ki ga uporabljajo za oblačila, pohištvene izdelke in druge 
predmete. Zaradi svojega videza je zelo priljubljen material, poleg tega pa ima tudi pozitiven 
vpliv na okolje, saj zaradi manjšega povpraševanja po pravem usnju, na leto umre manj 
živali. To je le eden od razlogov, da je bilo umetno usnje uvedeno v usnjarsko industrijo. 
Umetno usnje je poleg tega tudi bolj dostopno od pravega usnja, ker je umetno izdelano ima 
celotni material dosleden videz (Slika 3). Lažje ga je tudi rezati in šivati, na njemu pa so sledi 
igel manj opazne kot na pravem usnju [8]. 
 
Slika 3: Pravo usnje (levo) in umetno usnje (desno) [8] 
Kot pravo usnje, je umetno usnje mehko na dotik in vodoodporno. Material je odporen na 
madeže in enostaven za čiščenje. V primerjavi s pravim usnjem je manj trpežno, a je prav 
tako odporno na odrgnine in zato izredno priljubljen material za oblazinjenje pohištva v 
domovih z otroci ali hišnimi ljubljenčki [9]. 
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Osnova umetnega usnja je po navadi bombaž ali poliester. Po izbiri osnovnega materiala, 
proizvajalci formulirajo plastične snovi, ki se bodo vezale z osnovno tkanino. Večinoma se 
v tem delu uporabi poliuretan (PU) ali polivinilklorid (PVC). Umetno usnje s PU je bolj 
mehko, prožno in diha, zato se pogosteje uporablja za izdelavo izdelkov, ki pridejo v 
neposreden stik s kožo. Pri uporabi PVC-ja, material ne diha in je idealen za izdelke, ki 
morajo prenašati vlago npr. knjige [8]. 
1.2 OGLJIKOV OKSID 
Ogljikov oksid je strupen, brezbarven plin, ki nima vonja in okusa. Sestavljen je iz enega 
atoma ogljika in enega atoma kisika. Pri sobnih pogojih je v plinastem stanju. Nastaja pri 
nepopolnem gorenju snovi, ki vsebujejo ogljik ter pri proizvodnji plinskih goriv. Pomešan z 
zrakom je eksploziven, zaradi svoje strupenosti pa je zelo nevaren, saj ga zaradi njegovih 
lastnosti tudi pri zelo visokih koncentracijah s čutili ne zaznamo. Izpostavljenost 
ogljikovemu oksidu povzroči simptome, ki so zelo podobni gripi, visoka koncentracija pa 
povzroči smrt. Učinki na zdravje ob izpostavljenosti ogljikovemu oksidu je posledica vezave 
ogljikovega oksida na hemoglobin namesto kisika. Posledica tega pa je, da kri preneha 
oskrbovati tkiva in notranje organe s potrebnim kisikom [10]. 
V idealnih pogojih je ogljikov oksid redkejši od zraka, ker pa ima skoraj enako specifično 
težo kot zrak, se z njim idealno meša. Tako ga v zaprtih prostorih lahko najdemo na različnih 
višinah. Ogljikov oksid je še vedno eden glavnih vzrokov nenamernih in namernih 
zastrupitev in povzroča veliko število smrtnih primerov po celem svetu. Ocenjeno je, da je 
60 % letnih globalnih emisij ogljikovega oksida posledica človeških dejavnosti in 40 % iz 
naravnih procesov. Največji delež se proizvaja iz izpuhov motorjev z notranjim zgorevanjem, 
še posebej motornih vozil z bencinskimi motorji [10]. 
Ogljikov oksid so ljudje že v prazgodovini uporabljali za taljenje železa in drugih kovinskih 
rud, ne da bi seveda vedeli, kakšen plin je to. Plin je bil prav tako uporabljen za usmrtitve 
med Rimljani in Grki, prvič pa ga je opisal španski doktor Arnaldus de Villa Nova v 11. 
stoletju. Leta 1800 je kemik William Cumberland Cruikshank identificiral ta plin kot spojino, 
ki vsebuje ogljik in kisik. Njegove strupene učinke je na psih temeljito raziskal Claude 
Bernard okoli leta 1846 [11]. 
Več kot polovica nenamernih smrti zaradi ogljikovega oksida je bila posledica izpuha 
motornih vozil. Sežiganje oglja, lesa, kerozina ali zemeljskega plina za ogrevanje in kuhanje 
prav tako proizvaja ogljikov oksid. Do smrti je velikokrat prišlo tudi v vojski, ko so vojaki 
zaspali v šotoru ob prižganem grelniku znotraj šotora [12]. 
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1.2.1 Kemijske in fizikalne lastnosti ogljikovega oksida 
Gostota ogljikovega oksida pri 25°C in tlaku 1 atm znaša 1,145g/L, gostota zraka pa je 1,184 
g/L. Ogljikov oksid je torej minimalno lažji od zraka. Na zraku gori s svetlo modrim 
plamenom [13].  
Nastaja z nepopolnim zgorevanjem. Ob nastajanju je zaradi gorenja toplejši od zraka, zato se 
sprva dviguje proti stropu prostora. Ob mešanju z zrakom se ohlaja in se posledično začne 
širiti proti tlem. Ko doseže enako temperaturo kot zrak, se porazdeli po celotnem prostoru 
[14]. V Tabeli 1 so prikazane fizikalne lastnosti ogljikovega oksida [15] [16]. 
Tabela 1: Fizikalne lastnosti ogljikovega oksida  [16] 
Fizikalna lastnost  
Molekulska masa 28,01 g/mol 
Tališče -205.1°C 
Vrelišče -191.5°C 
Gostota pri 25°C 1,145 g/L 
Topnost v vodi pri 25°C 2,14 mL/100 mL 
Vžigna temperatura 605°C 
Eksplozijsko območje  12.5 – 74,2% 
 
Piktogrami za nevarnost so slike na etiketi, ki so namenjene zagotavljanju informacij o 
nevarnosti in škodi, ki jo določena snov lahko povzroči okolju ali našemu zdravju. 
Piktogrami prikazani na Sliki 4, prikazujejo vrste nevarnosti CO. Prvi piktogram predstavlja 
vnetljive pline, sledi plin pod tlakom, akutno strupen in teratogen [17].  
 
Slika 4: Piktogrami za nevarnost CO 
Poleg piktogramov imamo za prikaz nevarnosti tudi nevarnostni diamant (Slika 5). To je 
sistem za identifikacijo nevarnosti za reševalce, ki ga je razvilo ameriško Nacionalno 
združenje za požarno varnost (NFPA). Nevarnostni diamant znan bolj kot NFPA diamant 
predstavlja hitro vizualno predstavitev nevarnosti za zdravje, vnetljivosti, reaktivnosti in 
posebnih nevarnosti, ki jih kemikalija lahko povzroči med požarom. Sestavljen je iz štirih 
barvno označenih polj: modra, rdeča, rumena in bela. Modra, rdeča in rumena polja se 




Slika 5: NFPA diamant  
Modro polje predstavlja nevarnosti za zdravje:  
0 – brez nevarnosti 
1 – Manj nevarno – dražilno ob neposrednem stiku 
2 – Nevarno – škodljivo ob vdihavanju ali zaužitju 
3 – Zelo nevarno – Jedko ali strupeno; izogibati se je potrebno neposrednemu stiku in 
vdihavanju 
4 – Smrtno nevarno 
Rdeče polje predstavlja nevarnost požara: 
0 – ne gori,  
1 – plamenišče od 60°C do 100°C,  
2 – plamenišče od 38°C do 60°C,  
3 – plamenišče od 23°C do 38°C in  
4 – plamenišče pod 23°C 
Rumeno polje predstavlja reaktivnost oz. nestabilnost: 
0 – stabilno 
1 – nestabilno pri segrevanju 
2 – Možna burna kemijska reakcija 
3 – Nevarnost eksplozije zaradi vpliva toplote ali mehaničnega pretresa 
4 – Velika nevarnost eksplozije 
Belo polje predstavlja posebne nevarnosti: 
OX – oksidant 
W  – ne uporabiti vode 
COR – jedko 
ACID – kislina 
  - radioaktivno 





Tabela 2 prikazuje nevarnostni diamant ogljikovega oksida [15]. 
Tabela 2: NFPA diamant za ogljikov oksid 
NFPA diamant Nevarnost Vrednost Opis 
           Zdravje 3 Lahko povzroči resne in trajne 
posledice 
          Požar 4 Hitro ali v celoti izpari pri 
atmosferskem tlaku in 
normalni temperaturi okolja 
          Nestabilnost 0 Stabilno tudi pri požaru 
          Posebnosti   
1.2.2 Nastajanje ogljikovega oksida 
Fosilna goriva vsebujejo ogljik (C) in vodik (H). Med popolnim gorenjem se ogljik in vodik 
združita s kisikom (O2), da nastaneta ogljikov dioksid (CO2) in voda (H2O). Spodnja enačba 
prikazuje popolno gorenje ogljikovodika:  
CH4  +  2O2  →  CO2  +  2H2O +  energija  
Pri gorenju ogljikovodikov nastajajo voda in saje. Od količine kisika pa je odvisno ali bo iz 
saj nastal ogljikov dioksid ali ogljikov oksid. Ko ni na voljo dovolj kisika, pride do 
nepopolnega gorenja ogljikovodikov in nastane ogljikov oksid. Spodnja enačba prikazuje 
nepopolno gorenje ogljikovodika: 
2CH4  +  3O2  →  2CO +  4H2O +  energija  
Običajno je v zraku prisotna zanemarljiva koncentracija ogljikovega oksida, vendar lahko v 
povezavi z nepopolnim gorenjem organskih materialov ta koncentracija hitro naraste [19]. 
1.2.3 Viri ogljikovega oksida 
Z ogljikovim oksidom se torej srečujemo v vsakdanjem življenju, zlasti pri plinskih 
štedilnikih, prevoznih sredstvih, motorjih z notranjim zgorevanjem, stanovanjskih toplotnih 





Slika 6 prikazuje najbolj 
pogoste vire ogljikovega 
oksida v domačem 
okolju. Koncentracija 
ogljikovega oksida lahko 
hitro naraste zaradi 
nevzdrževanega in 
zamašenega dimnika ali 
zračnikov. Pogosto pa do 
zastrupitev pride v 
neustrezno prezračevanih 
kopalnicah s plinskimi 
gorliniki za ogrevanje 
vode [19]. 
Na delovnem mestu pride do zastrupitve v zaprtih in slabo prezračevanih prostorih, kjer 
nepravilno uporabijo agregate za proizvod elektrike, pri uporabi brusilnih naprav, največkrat 
pa so vzrok motorji z notranjim izgorevanjem [13]. 
1.3 ZASTRUPITEV Z OGLJIKOVIM OKSIDOM 
Aristotel je bil prvi, ki je opazil, da pri gorenju žerjavice, nastaja strupen plin, vendar ni vedel 
kakšno kemično sestavo ima. Podal je prve pisne dokaze o zastrupitvi s CO in zapisal, kako 
živali reagirajo na hlape:  
“Te stvari jih uničujejo, tako kot ljudi; ljudje imajo glavobole in se pogosto zadušijo zaradi 
hlapov oglja, tako tudi te živali poginejo zaradi močnih hlapov žvepla in bitumna [21].” 
Z zastrupitvijo z ogljikovim oksidom se največkrat srečamo med zimskimi meseci oz. med 
kurilno sezono, večinoma so to nenamerne zastrupitve. Zaradi njegovih značilnosti (nima 
vonja in okusa) se večina zastrupljencev prepozno odzove in se ne umaknejo iz območja, 
kjer je prevelika koncentracija ogljikovega oksida [19]. 
1.3.1 Zastrupitev in simptomi 
V Sloveniji so pri nenamernih zastrupitvah z ogljikovim oksidom ugotovili, da je do največ 
zastrupitev prišlo zaradi plinskega gorilnika za gretje vode ali plinske peči (62%), sledijo 
jima peč na premog (32%) in pa peč na olje (6%). Zaradi vse večje porabe zemeljskega plina 
pa je v Evropi začelo naraščati število zastrupitev s plinskimi gorilniki. Vzrok zastrupitev tiči 
predvsem v neustreznem prezračevanju, slabem vzdrževanju gorilnikov in uporaba le teh v 
premajhnih prostorih [13]. 
Slika 6: Pogosti viri ogljikovega oksida v domačem okolju [19] 
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Ogljikov oksid se veliko lažje veže na hemoglobin v krvi kot kisik. Njegova afiniteta do 
molekul hemoglobina je približno 240-krat večja od kisika. CO zmanjšuje dovajanje kisika 
v tkiva, saj se veže na hemoglobin in tvori karboksihemoglobin (COHb) s čimer zmanjšuje 
količino hemoglobina, ki je na voljo za prenašanje kisika. Posledično zavira celično dihanje 
in povzroči motnjo v delovanju mišic in koordinaciji. Izpostavljenost visokim 
koncentracijam ogljikovega oksida lahko pusti hude posledice na človeških organih ali celo 
smrt [22]. 
Pri večini ljudi prvi znaki izpostavljenosti koncentracijam CO vključujejo glavobol in 
zadihanost ob zmerni vadbi. Nadaljnja ali akutna izpostavljenost pa privede do gripi 
podobnih simptomov, vključno z močnimi glavoboli, omotico, utrujenostjo, slabostjo, 
zmedenostjo, razdražljivost in slabim spominom ter slaba koordinacija. Oseba lahko izgubi 
zavest in se tako ne more izogniti nevarnosti [23]. 
Vpliv ogljikovega oksida na telo je torej odvisen od koncentracije in časa. Nizka raven 
izpostavljenosti za daljše časovno obdobje je lahko prav tako nevarna kot visoka 
koncentracija za kratek čas. Običajno simptomi ob kratkotrajni izpostavljenosti izginejo, če 
se osebo odpelje na svež zrak ali doda kisik. A vendar to ni vedno res, saj se velikokrat izkaže, 
da kljub kratki izpostavljenosti, zastrupljenec utrpi trajne posledice [24]. 
Za lažje razumevanje simptomov Tabela 3 prikazuje simptome pri zastrupitvi z ogljikovim 
oksidom, glede na koncentracijo (ppm) in čas izpostavljenosti.  
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50 8h Ni simptomov pri zdravem človeku 
200 2-3h Blag glavobol po 2-3h izpostavljenosti 
400 1-2h Glavobol in slabost po 1-2h 
izpostavljenosti 
800 45 min – 2h Glavobol, slabost in vrtoglavica po 45 
min izpostavljenosti, nezavest in 
možna smrt po 2h izpostavljenosti 
1000 1h Nezavest po 1h izpostavljenosti 
1600 20 min Glavobol, slabost in vrtoglavica po 
20min izpostavljenosti, smrt po 1h 
izpostavljenosti 
3200 5-10 min Glavobol, slabost in vrtoglavica po 5-
10 min izpostavljenosti; nezavest in 
možna smrt po 30min izpostavljenosti 
6400 1-2 min Glavobol in vrtoglavica po 1-2min 
izpostavljenosti; nezavest in možnost 
smrti 10-15 min po izpostavljenosti 
12800 1-3 min Takojšni psihološki simptomi, nezavest 
in možnost smrti 1-3 min po 
izpostavljenosti 
 
Kot zgoraj že omenjeno, ogljikov oksid povzroča gripi podobne simptome, zato se blago 
zastrupitev pogosto spregleda. V večini primerov se na njo pomisli šele, ko nekdo izgubi 
zavest ali ko se sočasno pojavijo zdravstvene težave pri več ljudeh, ki uporabljajo isti prostor, 
običajno med kurilno sezono [25]. 
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Do pred kratkim se je zastrupitev z ogljikovim oksidom lahko potrdilo le z določevanjem 
nivoja karboksihemoglobina v vzorcu arterijske krvi, kar pa se seveda lahko izmeri le v 
bolnišničnih laboratorijih. Zunaj bolnišnic je bilo ugotavljanje težje in je temeljilo predvsem 
na zdravnikovi sposobnosti prepoznati zastrupitev. V zadnjih letih pa je tudi v Sloveniji na 
voljo pulzni karboksimeter, ki omogoča hitro ter neinvazivno diagnostiko zastrupitve z 
ogljikovim oksidom, pri tem pa ni potrebno odvzeti krvi. Tabela 4 prikazuje znake oz. 
simptome pri zastrupitvi z ogljikovim oksidom glede na nivo karboksihemoglobina v krvi 
[13]. 
Tabela 4: Simptomi zastrupitve s CO glede na nivo COHb v krvi [13] 
Nivo karboksihemoglobina (%) Simptomi in znaki zastrupitve 
0-5 Brez simptomov 
5-10 Brez simptomov, blag glavobol ali težko dihanje in 
utrujenost ob naporu 
10-20 Glavobol, blago dušenje ob naporu 
20-30 Glavobol, blaga slabost 
30-40 Hud glavobol, vrtoglavica, slabost, bruhanje, težave 
pri koncentraciji 
40-50 Zmedenost, tehikardija, letargija 
50-60 Krči, koma 
60-70 Krči, koma, raspiratorna odpoved 
>70 Smrt 
Normalno razmerje med karboksihemoglobinom je do 5 %, pri kadilcih do 9 %. Vendar samo 
merjenje COHb v krvi ni zadostno merilo za oceno resnosti zastrupitve. Dva bolnika s skoraj 
enakim COHb imata lahko velike razlike v simptomih in poteku bolezni, na to vpliva fizična 
aktivnost zastrupljencev, ali je bolnik kadilec ali ne, čas izpostavljenosti, včasih pa enostavno 
ni mogoče predvideti, kako se bo telo odzvalo na zastrupitev [23]. 
1.3.2 Zdravljenje 
Takojšnji umik iz ogroženega okolja je seveda prvi ukrep. Zdravljenje nato poteka z 
dovajanjem visoko pretočnega kisika, preko obrazne maske. Zastrupljenca se takoj napoti v 
bolnišnico in odredi mirovanje in opazovanje, ki traja najmanj 24 ur. Pri osebah v nezavesti 
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pa je potrebno intubiranje in mehanična ventilacija s 100 % kisikom pri tlaku 1 bar. Pri 
osebah s težjo klinično sliko pa se zdravi s 100 % kisikom pri tlaku 3 bar v hiperbarični 
komori [13]. 
1.3.3 Preprečevanje zastrupitev z ogljikovim oksidom 
Za zaščito pred prekomernim nastajanjem ogljikovega oksida v bivalnih prostorih ali na 
delovnem mestu, se je potrebno držati nekaj osnovnih preventivnih ukrepov: 
1. Tam kjer lahko pričakujemo nastajanje ogljikovega oksida je potrebno redno izvajanje 
pregledov naprav, iz katerih lahko pričakujemo nastajanje ogljikovega oksida. Prav tako 
je pomembno redno vzdrževanje zračnikov in dimnikov [26]. 
2. V prostorih, kjer so kurilne naprave je potrebno zagotoviti ustrezno prezračevanje oz. 
dovod zraka. To velja tudi za delovanje plinskih peči v avtodomih ali počitniških 
prikolicah, kar je opredeljeno v slovenski smernici SZPV 407: Požarna varnost pri 
načrtovanju, vgradnji in rabi kurilnih in dimovodnih naprav. V smernici so zahteve, ki 
navajajo, da mora prostor z eno ali več kurilnimi napravami, katere so odvisne od zraka 
v prostoru in imajo skupno nazivno toplotno moč do 35kW, izpolnjevati vsaj naslednje 
tri zahteve: 
▪ Imeti mora vsaj eno zunanje okno ali vrata, ki se odpirajo na prosto (zatesnjena oz. 
dodatno zatesnjena okna ne izpolnjujejo te zahteve) in prostornino vsaj 4 m3 na 1 
kW skupne nazivne moči kurilnih naprav 
▪ Imeti mora odprtino na prosto s prostim presekom vsaj 150 cm2 ali dve odprtini s 
prostim presekom po vsaj 75 cm2 ali kanal na prosto, ki ima ekvivalentni prosti 
presek glede na zahtevani pretok zraka oziroma, 
▪ Je povezan z drugimi prostori, ki imajo odprtine na prosto po merilih iz prejšnjega 
odstavka [26]. 
3. Naprav, ki jih poganjajo motorji z notranjim zgorevanjem, se v zaprtih prostorih ne sme 
uporabljati. Tudi če je naprava zunaj, a nameščena neposredno ob objektu, morajo biti 
izpušne cevi usmerjene stran od objekta.  
4. Ob zagonu motorjev vozil z notranjim zgorevanjem v garaži, morajo biti garažna vrata 





1.4 JAVLJALNIKI OGLJIKOVEGA OKSIDA 
V današnjih dneh je protipožarna zaščita postala ena glavnih tematik, namreč kjerkoli se 
nahajamo, vedno obstaja nevarnost požara okoli nas, ti pa lahko povzročijo veliko izgubo 
premoženja in življenja ljudi. Zato imajo požarni alarmni sistemi pomembno vlogo, saj 
pomagajo preprečiti in opozoriti na požar. Sistemi za odkrivanje in javljanje požara so 
predstavljeni in uporabljeni z enotnim namenom in sicer, da zaznajo požar, učinkovito 
opozorijo nanj najbližjo okolico in pošljejo informacijo najbližji gasilski brigadi [12]. 
Javljalniki ogljikovega oksida za domačo uporabo obstajajo okoli 25 let. V 18. stoletju je 
angleški kemik Joseph Priestly prvič med seboj ločil ogljikov oksid ter ogljikov dioksid, a ni 
vedel, da je CO strupen. Kmalu za tem so ugotovili, da je CO potencialni ubijalec in začeli 
iskati rešitve o detekciji le tega. Spektroskop ga je zaznal, a vendar ni bila najbolj praktična 
rešitev za vsakdanjo uporabo [27]. 
Leta 1800 je kemik Wiliam Cruikshank odkril kakšno kemično sestavo ima ogljikov oksid. 
Povečanje industrije je v 19. in 20. stoletjem je povzročilo povečanje kurjenja različnega 
goriva, med drugim tudi premoga. Posledica tega je bil porast zastrupitev z ogljikovim 
oksidom in veliko povpraševanje po javljalnikih ogljikovega oksida. Izdaja »The Gas 
Record«, ki je izšla 13. aprila 1921 poroča o izumu zelo občutljivega javljalnika ogljikovega 
oksida, ki ga je izumil G.H.Burrell [27]. 
Javljalniki ogljikovega oksida lahko izboljšajo varnost doma, njihova uporaba pa je 
priporočena iz strani različnih varnostnih organizacij. Javljalniki morajo imeti oznako 
evropskega standarda SIST EN 50291 in glasen zvočni signal. Potrebno je zagotoviti, da so 
v javljalniku tudi baterije, v primeru da pride do izpada elektrike. V Sloveniji je od 1. januarja 
2017 obvezna vgradnja javljalnika v vse bivalne prostore, v katerih se nahajajo kurilne 
naprave, ki so odvisne od zraka v prostoru [14]. 
1.4.1 Delovanje javljalnikov ogljikovega oksida 
Javljalniki ogljikovega oksida niso tako zapletene naprave, kot bi sprva lahko pomislili. V 
plastičnem okvirju so deli, ki delujejo v sožitju in ob previsoki koncentraciji oddajajo zvočni 





Slika 7: Notranjost javljalnika CO [28] 
Komponente se seveda med posameznimi deli lahko razlikujejo, vendar vsi vsebujejo 
določene osnovne dele:  
• Mikročip, ki pošlje na druge dele detektorja električne »kaj storiti« signale. Čip je 
vezan na bakreno, integrirano elektronsko vezje 
• Svetleče diode (LED), ki prikazujejo kako naprava deluje, ali je treba zamenjati 
baterijo in oddajajo svetlobni signal ob sprožitvi alarma 
• Žice za povezavo z elektriko ali baterijo 
• Gumb za preizkus/ponastavitev, ki omogoča, da se prepričamo, če alarm deluje 
• “Peak” gumb – s pritiskom na ta gumb se na LCD zaslonu izpiše najvišja vrednost 
ogljikovega oksida od zadnje ponastavitve 
• Senzor za detekcijo koncentracije CO  
Ko senzor zazna nevarno koncentracijo plina, pošlje elektronski impulz do alarma. Višja kot 
je koncentracija, hitreje se bo alarm odzval [28]. 
1.4.1.1 Vrste senzorjev za merjenje CO 
Detektorji plina lahko uporabljajo več vrst senzorjev. Za odkrivanje in merjenje 
koncentracije ogljikovega oksida pa se uporabljajo naslednji senzorji:  
1. Biometrični senzor – posnema učinek ogljikovega oksida na hemoglobin v krvi. V 
biometričnem senzorju se nahaja gel, ki spremeni barvo ko absorbira ogljikov oksid. 
Ločen senzor nato zazna spremembo barve in opozori procesor detektorja, da sproži 
alarm. Za ponastavitev senzorja je potrebno detektor postaviti v okolje brez 
ogljikovega oksida.  
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2. NDIR senzor je sestavljen iz infrardečega vira, detektorja, optičnega filtra, plinske 
celice in elektronike za obdelavo signalov. Infrardeča svetloba, ki jo absorbira ciljni 
plin, prehaja skozi aktivni filter z določeno valovno dolžino za zaznavanje 
določenega plina. Infrardeča svetloba, ki ne vpliva na določen plin, prehaja skozi 
referenčni filter. Razlika med intenziteto oddane svetlobe v teh dveh valovnih 
dolžinah se pretvori v koncentracijo plina.  
3. Elektrokemijski senzor je vrsta gorivne celice, ki proizvaja signal, katerega moč je 
neposredno povezana s koncentracijo ogljikovega oksida. Celica je sestavljena iz 
posode, dveh elektrod, žic in elektrolita. Senzor oksidira ogljikov oksid in proizvaja 
ogljikov dioksid na enem koncu, na drugem pa porabi kisik. Izmerjena količina 
ogljikovega oksida je neposredno povezana s proizvodnjo ogljikovega dioksida. 
4. Polprevodniški senzor je sestavljen iz dveh žic kositrovega dioksida na keramični 
podlagi v integriranem vezju. Senzorski element se mora segreti na 400°C, da prične 
delovati. Sprememba upornosti kaže na prisotnost ogljikovega oksida. Ta tehnologija 
porabi toliko energije, da jo običajno napaja električni sistem stavbe [27]. 
1.4.2 Namestitev javljalnika v prostoru 
Pravila namestitev javljalnikov ogljikovega oksida temeljijo na več dejavnikih: lokacija 
naprave, iz katere lahko izhaja ogljikov oksid, prezračevanje oz. pomanjkanje le tega in  
potencialno požarno tveganje ob nepopolnem zgorevanju. V nekaterih primerih nameščanje 
javljalnikov ogljikovega oksida ni priporočljivo (npr. evakuacijske poti) [29]. 
Po standardu NFPA 72 so podrobni postopki in pravila za javljalnike ogljikovega oksida na 
voljo v NFPA 720. Ta standard zahteva namestitev detektorjev ogljikovega oksida v 
prostorih z otroci, starimi osebami, invalidi, bolnišnicah in drugih podobnih prostorih. 
Natančno lokacijo javljalnikov je, kot že prej omenjeno, potrebno določiti glede na oceno 
potencialnih virov ogljikovega oksida in upoštevati možne pojave lažnih alarmov. Upoštevati 
je potrebno tudi lokacijo prezračevalnih in klimatskih sistemov [29]. 
V večini standardov Evropskih držav so pravila za namestitev javljalnikov ogljikovega 
oksida enaka pravilom za vgradnjo detektorjev dima. Površina, ki jo javljalnik nadzira, je 
odvisna od oblike in velikosti prostora, načina prezračevanja, vrste javljalnika in potencialnih 
mest uhajanja. Slika 8 prikazuje priporočeno namestitev javljalnikov ogljikovega oksida v 




Slika 8: Postavitev javljalnika CO v sobi z dimnikom oz. kurilno napravo [29][30] 
Pri namestitvi javljalnika ogljikovega oksida v prostoru s kaminom moramo poskrbeti da je 
javljalnik na stropu, najmanj 30 cm od stropne luči in stene. Nameščen mora biti v smeri 
proti vratom, ki vodijo v spalnico oz. spalne prostore. V primeru da javljalnika ni mogoče 
namestiti na strop, ga lahko namestimo na steno, vendar mora biti višje od vseh vrat in oken 
v prostoru, upoštevati pa je potrebno tudi, da je najmanj 15 cm pod stropom. Prav tako pa se 
je potrebno držati pravila, da mora biti javljalnik nameščen najmanj 1 do 3 m od kamina oz. 
potencialnega izvora ogljikovega oksida [29] [30]. 
V Pravilniku o zahtevah za vgradnjo kurilnih naprav (Uradni list RS, št. 100/2013) je 
podrobno zajeto celotno področje ogljikovega oksida. V pravilniku, kot že zgoraj omenjeno, 
je tudi določeno, da so od 1. 1. 2017 dalje v prostorih kjer so gorilne naprave odvisne od 
zraka v prostoru, obvezni javljalniki ogljikovega oksida. S tem se je povečalo povpraševanje 
po javljalnikih ogljikovega oksida na slovenskem trgu in seveda se je tudi razširila ponudba 
le-teh. Pomembno je, da ti javljalniki ustrezajo standardu SIST EN 50291-1 in SIST EN 
50291-2 in ostalim standardom, ki veljajo za te naprave, vendar se je v preteklosti izkazalo, 
da ogromno cenovno ugodnih javljalnikov ne ustreza tem standardom in so bili zato 






1.5 OGLJIKOV OKSID IN TEKSTILNI MATERIALI 
Ognjevarne tekstilne materiale so sprva začeli razvijati za zaščito ljudi, na ogroženih 
delovnih mestih (vojska, policija, gasilci) a vendar je sčasoma njihova uporaba postala 
pogosta tudi za zaščito civilistov. Vsako leto namreč v Evropi v požarih umre približno 5000 
ljudi, neposredna izguba lastnine zaradi požara pa znaša približno 0,2 % bruto domačega 
proizvoda. To je glavni razlog, da znanstveniki in varnostni organi razvijajo nove materiale 
za boj proti širjenju ognja [1]. 
Nevarnost požara tekstilnih materialov je v veliki meri odvisna od enostavnosti vžiga in 
hitrosti širjenja plamena. Vsebnost, struktura in predelava vlaken v tekstilu prav tako vplivajo 
na vnetljivost in posledično tudi na koncentracijo ogljikovega oksida pri gorenju različnih 
tekstilnih materialov. Celulozne tkanine, kot je npr. bombaž, se hitro in enostavno vžgejo in 
gorijo precej hitro, lahko nadaljujejo s tlenjem, zaradi česar se požari lahko ponovno zaženejo 
ali razširijo [1]. 
Po površini debelejše celulozne tkanine, kot je npr. flis ali frotir, se plamen lahko hitro razširi. 
Umetna vlakna, kot sta poliester in poliamid, se stopijo stran od plamena – ko se jih plamen 
dotakne se pogosto same ugasnejo oz. se talijo stran od toplotnega vira. Vendar to pomeni, 
da lahko pri predmetih, ki so obdane s takim materialom (npr. pene v pohištvu), hitro pride 
do grozljivega požara, saj ne nudijo protipožarne zaščite v primeru, da se ne morejo stopiti 
stran od plamena. Tabela 5 prikazuje lastnosti tekstilnih materialov, uporabljenih v 
eksperimentalnem delu, ob gorenju [1]. 
Tabela 5: Lastnosti tekstilnih materialov ob gorenju [1] 





Bombaž Hitro vnetljiv, 
nadaljuje z 
gorenjem čeprav se 
odstrani vir vžiga.  
Bel do siv 
dim 
Mehek bel ali 
siv pepel, ki se 
ga enostavno 
odpihne 
Vonj po gorečem 
papirju ali lesu 
Sintetika Se krči stran od 
plamena in je 




Trdi in grudasti 
ostanki 
Močan kisel vonj ali 
brez vonja. Običajno 
se zmeša z zrakom in 






Sočasno gori in se 
topi 





Sladek ali kisel vonj, 
kaplja med gorenjem, 




2 NAMEN DELA 
Vnetljiva notranja oprema in dekorativni materiali (zlasti tekstilni materiali) so med glavnimi 
nevarnostmi požara v stanovanjih. V stanovanjih so velikokrat prvi vžigni material in hitro 
lahko prispevajo k razvoju požara. Vzrok smrti ob požaru je v večini primerov zastrupitev z 
ogljikovim oksidom, ki ob tem nastaja, saj ta povzroči nezmožnost pobega na varno mesto. 
Iz tega razloga je namen magistrskega dela raziskati in preveriti koncentracijo nastalega 
ogljikovega oksida pri gorenju treh različnih tekstilnih materialov in sicer bombaža, deko 
žakarda in umetnega usnja.  
Postavila sem naslednji hipotezi, ki ju bom v nadaljevanju magistrskega dela preverila: 
Hipoteza 1: Največji emisijski faktor bo imel bombaž, sledila mu bosta umetno usnje in deko 
žakard.  








3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 TESTNA KOMORA 
Vsi poskusi so bili izvedeni v požarnem laboratoriju na Fakulteti za kemijo in kemijsko 
tehnologijo v Ljubljani. V tem laboratoriju je postavljena testna komora prikazana na Sliki 
9. Dimenzije komore so 1620 x 1620 x 1060 mm, narejena pa je iz akrilnega stekla, kar 
omogoča dober vpogled v notranjost testne komore. Komora je ob robovih še dodatno 
zatesnjena. Na zgornji strani lopute je nameščena loputa z ventilatorjem, poleg tega pa ima 
komora na levi strani še tri lopute, ki omogočajo prezračevanje. Na sprednji strani komore je 
nameščena odprtina, preko katere se dostopa do notranjosti komore. Na zadnji strani testne 
komore je nameščena multifunkcijska merilna in krmilna enota, ki omogoča priklop vseh  
senzorjev in omogoča krmiljenje izhodnih enot.  
 
Slika 9: Testna komora iz akrilnega stekla 
V komori je postavljeno 13 merilcev ogljikovega oksida, od tega je en referenčni merilec. 
Komora je na spodnji ploskvi razdeljena na 9 kvadratov (Slika 10), kar omogoča lažji opis 




3.2 MERILNI SISTEMI 
Kot prej omenjeno, je v testni komori nameščeno 13 senzorjev. Postavljeni so na različnih 
mestih in višinah, zato da se relativno dobro pokrije celoten prostor v komori.  
Slika 10 prikazuje tloris testne komore. Z modro zvezdo so označena mesta, kjer so 
postavljena trinožna stojala, na katerih so vpeti po trije senzorji (kvadrati A1, C1, A2 in B3). 
Rdeč krog v kvadratu B2 prikazuje mesto, kjer je potekalo gorenje oz. tlenje materiala. 
 
Slika 11: Prikaz postavitve 13 senzorjev znotraj testne komore 
Slika 10: Tloris testne komore razdeljen na 9 kvadratov. Polja označena z zvezdico 
prikazujejo mesta senzorjev, polje označeno z rdečo piko pa prikazuje mesto gorenja 
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Na Sliki 11 lahko vidimo, kako so senzorji v testni komori postavljeni po višini. Senzorji so 
vpeti na trinožno stojalo, na treh različnih višinah (spodaj, na sredini in zgoraj) kot lahko 
vidimo na Sliki 12. Pri poskusu je bil uporabljen tudi referenčni merilec proizvajalca Metrel, 
ostali merilci pa so od podjetja Zhengzhou Winsen Electronics Technology Ltd. Merilci so 
priključeni na merilno krmilno enoto, ta pa je povezana z računalnikom.  
Referenčni merilec ima merilno območje 0-500 ppm, temperaturno območje uporabe pa je 
med -20°C do 50°C. Medtem ko imajo ostali senzorji merilno območje med 0-1000 ppm in 
enako temperaturno območje kot referenčni merilec. 
  
Slika 12: Postavitev senzorjev na trinožnem stojalu 
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3.3 UPORABLJENI VZORCI 
3.3.1 Vzorec 1 – 100 % bombaž 
Na Sliki 13 je prikazan kos 100 % bombaža, ki sem ga uporabila pri poskusu.  
Slika 13: Kos bombaža uporabljenega v eksperimentalnem delu 
3.3.2 Vzorec 2 – Deko žakard 
Na Sliki 14 je prikazan kos uporabljenega tekstila, imenovanega deko žakard. Narejen je iz 
70 % bombaža in 30 % poliestra. To je debelejša tkanina, ki je izredno trpežna. Zaradi 
mešanice bombaža in poliestra ima boljše mehanske lastnosti, a vseeno ohranja naraven videz 
in otip. 
Slika 14: Kos deko žakarda  uporabljenega v eksperimentalnem delu 
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3.3.3 Vzorec 3 – umetno usnje 
Na Sliki 15 je prikazan kos umetnega usnja, ki sem ga uporabila pri poskusu. To umetno 
usnje je narejeno na PVC osnovi (88 %) in vsebuje 12 % poliestra.  
Slika 15: Kos umetnega usnja uporabljenega v eksperimentalnem delu 
3.4 POSTOPEK DELA 
Vzorce tekstilnega materiala sem prinesla od doma. Vsak vzorec sem zrezala in stehtala, da 
sem dobila začetno maso. To maso bom kasneje potrebovala pri izračunih. Nato sem vsak 
vzorec vpela na stojalo kot je prikazano na Slikah 13, 14 in 15. V Tabeli 6 so prikazane 
začetne mase vzorcev. 
Tabela 6: Začetne mase vseh treh vzorcev 
Vzorec Začetna masa [g] 
Bombaž 1,36 
Deko žakard 2,90 
Umetno usnje 2,17 
 
Po končanem tehtanju je bilo potrebno vsak vzorec namestiti v testno komoro in ga prižgati. 
Prvi vzorec je bil 100 % bombaž. Po postavitvi stojala z bombažem in prižigom le-tega, sem 
komoro zaprla in pričela spremljati koncentracije ogljikovega oksida.  
26 
 
Slika 16 prikazuje gorenje bombaža. Bombaž se zelo hitro in enostavno vžge in gori izredno 
hitro.  
 
Slika 16: Štiri stopnje gorenja bombaža 
Ko so se koncentracije ogljikovega oksida ustalile sem meritev ustavila. Ostanek bombaža 
sem po koncu poskusa stehtala. Podatek o končni masi bombaža je prikazan na Sliki 17.  
 
Slika 17: Tehtanje bombaža po končanem poskusu 
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Po vzorcu bombaža je bil na vrsti vzorec deko žakarda. Prvo je bilo potrebno komoro dobro 
prezračiti in očistiti. Po končanem zračenju sem v komoro na trinožnem stojalu postavila 
vzorec 2 – deko žakard, ga prižgala, zaprla komoro in spremljala meritve.  
Gorenje deko žakarda je prikazano na Sliki 18. Deko žakard gori počasneje, se začne topiti 
in v kapljicah padati na tla, kjer nadaljuje z gorenjem.  
 
Slika 18: Štiri stopnje gorenja deko žakarda 
Ostanki deko žakarda so presenetljivo še nekaj časa goreli na tleh. Ko so se koncentracije 
ogljikovega oksida ustalile in je gorenje prenehalo, sem poskus ustavila. Prav tako kot prvi 
vzorec, sem tudi ostanke tega, po poskusu stehtala (Slika 19). 
Slika 19: Tehtanje deko žakarda po končanem poskusu 
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Zopet je sledilo čiščenje in prezračevanje komore. Po tem je sledil še zadnji vzorec – umetno 
usnje. Slika 20 prikazuje gorenje le-tega.  
 
Slika 20: Štiri stopnje gorenja umetnega usnja 
Umetno usnje se pri prekratki izpostavljenosti viru vžiga ugasne, zato je bilo za gorenje 
potrebna daljša izpostavljenost viru vžiga. Umetno usnje gori zelo počasi, plamen je sprva le 
na notranji strani tekstilnega materiala nato pa se razširi čez cel celotno površino. Ko je 
gorenje prenehalo in so se koncentracije ogljikovega oksida ustalile, sem tako kot pri 
prejšnjih vzorcih, poskus ustavila. Sledilo je tehtanje ostankov (Slika 21). 




Rezultati treh poskusov so predstavljeni na Grafih 1, 2 in 3. Zaradi velikega števila meritev 
in podatkov, tabele z rezultati nisem prikazala.  
4.1 Bombaž 
Pri prvem vzorcu (bombaž) sem v program na računalniku vnesla interval za zajem meritev 
na 20 sekund in meritev prekinila po 61. meritvah.  
 
Graf 1: Koncentracija CO v odvisnosti od časa pri gorenju bombaža 
Na Grafu 1 je prikazana koncentracija ogljikovega oksida v odvisnosti od časa, sproščenega 
pri prvem poskusu, ko je gorel bombaž. Zanimalo me je do kakšnih koncentracij bo pri 
gorenju le-tega prišlo. Prikazane so meritve vseh merilcev v testni komori. Pri merilcih 1, 4, 
7, 10 in referenčnem merilcu opazimo strmo naraščanje koncentracije ogljikovega oksida v 
prvih 2 minutah, nato pa koncentracije počasi začnejo padati. Pri ostalih merilcih 
koncentracije začnejo naraščati pri 1 minuti. Vse koncentracije se po 6 minutah počasi 
ustalijo. Najvišjo vrednost je zabeležil zgornji merilec 4 in sicer 77 ppm, izmerjena pa je pri 
42 sekundah. Pri istem času je najmanjšo koncentracijo (3 ppm) izmeril merilec 12.  Sledi 









































4.2 Deko žakard 
Za meritev koncentracije ogljikovega oksida pri gorenju deko žakarda, sem v program na 
računalniku zopet vnesla interval za zajem meritev 20 sekund. Poskus sem prekinila po 61. 
meritvah, saj so se do takrat koncentracije že ustalile. 
 
 
Graf 2: Koncentracija CO v odvisnosti od časa pri gorenju deko žakarda 
Graf 2 prikazuje koncentracijo sproščenega ogljikovega oksida pri gorenju deko žakarda. Za 
lažjo predstavo razlike med vzorci, je vrednost koncentracije na y osi zapisana do 90 ppm. Iz 
Grafa 2 je razvidno, da vrednosti v začetku strmo naraščajo. Največjo vrednost je zabeležil 
merilec 1, merila pa je 36 ppm. Pri istem času je bila najmanjša izmerjena koncentracija 3 
ppm, izmeril pa jo je merilec 12. Po 9 minutah se koncentracije ustalijo. Komoro sem po 









































4.3 Umetno usnje 
Isto kot pri prvih dveh vzorcih, sem kos umetnega usnja vpela na trinožno stojalo in ga 
postavila v testno komoro. Interval za zajem meritev je bil tudi pri tem poskusu 20 sekund. 
 
Graf 3: Koncentracija CO v odvisnosti od časa pri gorenju umetnega usnja 
Na Grafu 3 vidimo izmerjene koncentracije ogljikovega oksida pri tretjem vzorcu – umetno 
usnje. Iz Grafa 3 je razvidno, da pri merilcih 1, 4, 7, 10 in referenčnem merilcu, v prvi minuti 
koncentracija ogljikovega oksida strmo naraste, nato pa začne postopoma padati. Pri ostalih 
merilcih začne koncentracija naraščati po 1 minuti. Koncentracije se ustalijo po 9 minutah. 
Najvišja koncentracija je znašala 88 ppm, izmeril pa jo je merilec 4 pri 63 sekundah. Pri istem 
času je bila najnižja koncentracija 4 ppm, izmerjena na merilcu 3. 
4.4 Izračuni 
V tem poglavju so podani pogoji v laboratoriju in rezultati meritev. Podatke sem uporabila 
za izračun emisijskih faktorjev ogljikovega oksida.  
V laboratoriju je bila, v času izvajanja poskusov, temperatura zraka 20°C, tlak 101,3 kPa, 








































Predpostavila sem, da se ogljikov oksid obnaša kot idealen plin in za izračune uporabila 
splošno plinsko enačbo in tako izračunala množino sproščenega ogljikovega oksida. Pred 
tem sem izračunala prostornino testne komore in iz pridobljenih meritev izračunala 
povprečno vrednost koncentracije, ki so jo izmerili senzorji. Tako sem dobila podatek o 
koncentraciji ogljikovega oksida v testni komori. S pomočjo splošne plinske enačbe sem nato 
izračunala množino in maso sproščenega ogljikovega oksida. Na koncu sem iz mase 
sproščenega ogljikovega oksida dobila rezultat, katerega sem želela in sicer koliko gramov 
ogljikovega oksida se sprosti pri gorenju 1 grama določenega vzorca.  
4.4.1 Enačbe 
I. Splošna plinska enačba 
𝑝 ∙ 𝑉 = 𝑛 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇 ...................................................................................................................(1) 




p – tlak v komori (kPa) 
V – prostornina sproščenega CO (L) 
T – temperatura zraka v komori (K) 
n – množina CO (mol) 
II. Prostornina testne komore 
𝑉𝑘 = 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐.........................................................................................................................(2) 
a = 1620 mm = 16,2 dm (dolžina) 
b = 1620 mm = 16,2 dm (širina) 




III. Sprememba koncentracije CO v komori 
Povprečno spremembo koncentracije sem dobila tako, da sem od povprečja maksimalnih 
vrednosti vseh merilcev odštela začetne vrednosti meritev. S tem sem dobila spremembo 
koncentracije ogljikovega oksida v testni komori.  
∆𝐶𝐶𝑂 =
𝑐𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑟𝑒𝑓
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−
𝑐𝑧1 + 𝑐𝑧2 + ⋯ + 𝑐𝑧𝑟𝑒𝑓
13
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (𝟑) 
∆𝐶𝐶𝑂 – povprečna maksimalna sprememba koncentracije CO v testni komori (ppm) 
𝑐𝑠𝑖 – maksimalna vrednost CO senzorja i (i = 1-12) (ppm) 
𝑐𝑠𝑟𝑒𝑓 – maksimalna vrednost referenčnega senzorja CO pri določeni časovni meritvi (ppm) 
𝑐𝑧𝑖 – začetna vrednost CO senzorja i (i = 1-12) (ppm) 
𝑐𝑧𝑟𝑒𝑓 – začetna vrednost referenčnega senzorja CO (ppm)  
IV. Prostornina sproščenega ogljikovega oksida 
𝑉𝐶𝑂 =  
∆𝐶𝐶𝑂  ∙  𝑉𝑘
1 000 000 𝑝𝑝𝑚
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (𝟒) 
𝑉𝐶𝑂  - prostornina sproščenega ogljikovega oksida (L) 
∆𝐶𝐶𝑂 – sprememba koncentracije ogljikovega oksida (ppm) 
𝑉𝑘 – prostornina komore (L) 
V. Množina sproščenega CO  
𝑛 =
𝑝 ∙ 𝑉𝐶𝑂 
𝑅 ∙ 𝑇
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (𝟓) 
VI. Masa sproščenega ogljikovega oksida 
𝑚 = 𝑛 ∙ 𝑀𝐶𝑂 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (𝟔) 
m – masa ogljikovega oksida (g) 
n – množina ogljikovega oksida, izračunana iz splošne plinske enačbe (mol) 





1. Potek izračuna in rezultati za vzorec 1 – bombaž:  
𝑉𝑘 = 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐 = 16,2 𝑑𝑚 ∙ 16,2 𝑑𝑚 ∙ 10,6 𝑑𝑚 = 2781,86 𝑑𝑚
3 = 2781,86 𝐿 
∆𝐶𝐶𝑂 =
𝑐𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑟𝑒𝑓
13
−









= 41,69 𝑝𝑝𝑚 − 11,08 𝑝𝑝𝑚 = 30,61 𝑝𝑝𝑚 
𝑉𝐶𝑂 =
∆𝐶𝐶𝑂  ∙  𝑉𝑘
1 000 000 𝑝𝑝𝑚
=  
30,61 ppm ∙  2781,86 𝐿
1 000 000 𝑝𝑝𝑚
= 0,085 𝐿 (𝐶𝑂) 
𝑛𝐶𝑂 =
𝑝 ∙ 𝑉𝐶𝑂 
𝑅 ∙ 𝑇
=





= 0,0035 𝑚𝑜𝑙 
𝑚𝐶𝑂 = 𝑛𝐶𝑂 ∙ 𝑀𝐶𝑂 = 0,0035 𝑚𝑜𝑙 ∙ 28,01
𝑔
𝑚𝑜𝑙
= 0,098 𝑔 (𝐶𝑂) 
𝑚𝑧;𝑏𝑜𝑚𝑏. = 1,36 𝑔 (začetna masa uporabljenega kosa bombaža) 
𝑚𝑘;𝑏𝑜𝑚𝑏. = 0,10 𝑔 (končna masa uporabljenega kosa bombaža po gorenju) 







= 0,078 g CO na 1g zgorelega bombaža 
2. Potek izračuna in rezultati za vzorec 2 – deko žakard 
𝑉𝑘 = 2781,86 𝐿 
∆𝐶𝐶𝑂 =
𝑐𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑟𝑒𝑓
13
−









= 28,77 − 7,23 = 21,54 𝑝𝑝𝑚 
𝑉𝐶𝑂 =
∆𝐶𝐶𝑂  ∙  𝑉𝑘
1 000 000 𝑝𝑝𝑚
=
21,54 𝑝𝑝𝑚 ∙ 2781,86𝐿
1 000 000 𝑝𝑝𝑚




𝑝 ∙ 𝑉𝐶𝑂 
𝑅 ∙ 𝑇
=





= 0,0025 𝑔 (𝐶𝑂) 
𝑚𝐶𝑂 = 𝑛𝐶𝑂 ∙ 𝑀𝐶𝑂 = 0,0025 ∙ 28,01
𝑔
𝑚𝑜𝑙
= 0,07 𝑔 (𝐶𝑂) 
𝑚𝑧;𝑑𝑒𝑘𝑜 = 2,90 𝑔 
𝑚𝑘;𝑑𝑒𝑘𝑜 = 0,79 𝑔 







= 0,033 g CO na 1g zgorelega deko žakarda 
3. Potek izračuna in rezultati za vzorec 3 – umetno usnje 
𝑉𝑘 = 2781,86 𝐿 
∆𝐶𝐶𝑂 =
𝑐𝑠1 + 𝑐𝑠2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑟𝑒𝑓
13
−









= 57,76 − 6,23 = 51,53 𝑝𝑝𝑚 
𝑉𝐶𝑂 =
∆𝐶𝐶𝑂  ∙  𝑉𝑘
1 000 000 𝑝𝑝𝑚
=
51,53 𝑝𝑝𝑚 ∙ 2781,86𝐿
1 000 000 𝑝𝑝𝑚
= 0,143 𝐿 (𝐶𝑂) 
𝑛𝐶𝑂 =
𝑝 ∙ 𝑉𝐶𝑂 
𝑅 ∙ 𝑇
=





= 0,0059 𝑚𝑜𝑙 
𝑚𝐶𝑂 = 𝑛𝐶𝑂 ∙ 𝑀𝐶𝑂 = 0,0059 ∙ 28,01 = 0,165 𝑔 (𝐶𝑂) 
𝑚𝑧;𝑢𝑠𝑛𝑗𝑒 = 2,17 𝑔 
𝑚𝑘;𝑢𝑠𝑛𝑗𝑒 = 1,86 𝑔 











4.5 PRIMERJAVA REZULTATOV 
4.5.1 Koncentracija CO pri gorenju različnih tekstilij 
V komori so bili postavljeni merilci, ki so ležali na različnih mestih in višinah (Slika 11). 
Senzorji 1, 4, 7 in 10 so bili zgornji merilci. Grafi a, b, c in d prikazujejo primerjavo 
koncentracije ogljikovega oksida, na mestu zgornjih merilcev.  
 
Graf 4: Primerjava koncentracij ogljikovega oksida, izmerjenega pri gorenju vseh treh 
vzorcev, na zgornjih merilcih 
Iz grafov a, b, c in d je razvidno, da vsi merilci sledijo približno isti krivulji prav tako pa se 
vsi ustalijo pri približno istem času (8 minut). Razvidno je tudi, da je pri vseh zgornjih 
merilcih, najvišjo koncentracijo dosegel vzorec 3 – umetno usnje. Pri merilcu 4 je bila 
zabeležena najvišja koncentracija ogljikovega oksida, prav tako pri vzorcu 3 in sicer 88 ppm, 
na isti časovni meritvi in istem merilcu pa je bila najnižja koncentracija ogljikovega oksida 
izmerjena pri deko žakardu in je merila 30 ppm.  
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Po zgornjih merilcih sledijo srednji merilci, ki so označeni s številkami 2, 5, 8 in 11. Podani 
grafi e, f, g in h prikazujejo koncentracije ogljikovega oksida za vse tri vzorce in sicer na 
mestih srednjih merilcev. 
 
Graf 5: Primerjava koncentracij ogljikovega oksida, izmerjenega pri gorenju vseh treh 
vzorcev, na srednjih merilcih 
Tako kot pri zgornjih merilcih, je tudi tukaj najvišjo koncentracijo doseglo umetno usnje in 
sicer na merilcu 2 (41 ppm). Na istem merilcu in isti časovni krivulji (5 min in 57 sekund) je 
najnižjo koncentracijo dosegel deko žakard (23 ppm). Iz grafov e, f, g in h je v začetku zelo 
izrazito opaženo naglo naraščanje koncentracije ogljikovega oksida pri deko žakardu, 
narašča namreč hitreje kot pri ostalih dveh vzorcih. Medtem ko začnejo vrednosti ogljikovega 





Spodnji merilci so označeni s številkami 3, 6, 9 in 12. Podani grafi i, j, k in l prikazujejo 
koncentracije ogljikovega oksida za vse tri vzorce in sicer na mestih spodnjih merilcev. 
 
Graf 6: Primerjava koncentracij ogljikovega oksida, izmerjenega pri gorenju vseh treh 
vzorcev, na spodnjih merilcih 
Zopet je najvišja koncentracija ogljikovega oksida izmerjena pri gorenju umetnega usnja. 
Tokrat je najvišjo koncentracijo izmeril merilec 9 in sicer 53 ppm. V isti časovni meritvi je 
bila najnižja koncentracija ogljikovega oksida izmerjena pri deko žakardu in je merila 23 
ppm. Razlika med najvišjo in najnižjo koncentracijo izmerjenega ogljikovega oksida pri isti 
časovni meritvi je torej 30 ppm.  
Pri vseh merilcih se torej opazi, da je bilo največ ogljikovega oksida izmerjeno pri gorenju 
umetnega usnja, deko žakard pa je tisti, ki ga pri gorenju proizvede najmanj. Bombaž se 




4.5.2 Primerjava povprečnih vrednosti koncentracij ogljikovega oksida 
Graf 7 prikazuje rezultate povprečnih koncentracij ogljikovega oksida. Podatke sem dobila 
iz izračunanih povprečnih vrednosti vseh trinajstih senzorjev pri vseh časovnih meritvah. 
 
Graf 7: Časovna sprememba povprečnih koncentracij ogljikovega oksida pri vzorcih 1-3 
Kot pričakovano je iz grafa 7 razvidno, da tudi v povprečnih izmerjenih koncentracijah 
ogljikovega oksida s svojimi vrednostmi prevladuje umetno usnje. Medtem, ko bombažu in 
deko žakardu sprva koncentracija hitreje narašča, se ta po nekaj minutah umiri in začne 
padati. Medtem pa opazimo, da koncentracija ogljikovega oksida pri umetnem usnju še ni 
dosegla maksimalne vrednosti. Najvišja izmerjena povprečna koncentracija znaša 42 ppm 
(umetno usnje) in je izmerjena pri časovni meritvi 2 min in 48 sekund. Pri isti časovni meritvi 
ima najnižjo povprečno koncentracijo ogljikovega oksida deko žakard (23 ppm), vmes pa 
najdemo bombaž, ki ima pri tej časovni meritvi povprečno koncentracijo ogljikovega oksida 
26 ppm. Razlika med najvišjo in najnižjo koncentracijo ogljikovega oksida pri isti časovni 
































4.5.3 Primerjava rezultatov referenčnega merilca z najbližjim merilcem 4 
4.5.3.1 Bombaž 
Graf 8 prikazuje primerjavo med koncentracijami, katere je pri gorenju bombaža izmeril 
merilec 4 ter koncentracijami referenčnega merilca pri istem gorenju. Za to primerjavo sem 
se odločila, saj me je zanimalo, koliko bojo koncentracije med različnimi merilci odstopale. 
Merilec 4 sem izbrala, saj je bil postavljen najbližje referenčnemu merilcu. 
 
Graf 8: Primerjava koncentracij referenčnega merilca in merilca 4 pri gorenju bombaža 
Iz Grafa 8 je razvidno, da se v prvih 2 minutah koncentraciji občutno razlikujeta, največja 
razlika med njima pa znaša 31 ppm in nastane pri 42 sekundah. Najvišja koncentracija 
merilca 4 znaša 77 ppm, v isti časovni meritvi pa je referenčni merilec izmeril koncentracijo, 
ki znaša 46 ppm. Koncentraciji se po 6 minutah umirita in ohranita minimalno razliko do 



























Referenčni merilec Merilec 4
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4.5.3.2 Deko žakard 
Na Grafu 9 vidimo primerjavo med koncentracijami ogljikovega oksida, izmerjenimi pri 
gorenju deko žakarda na merilcu 4 in koncentracijami ogljikovega oksida, ki jih je izmeril 
referenčni merilec.  
 
Graf 9: Primerjava koncentracij referenčnega merilca in merilca 4 pri gorenju deko žakarda 
V primerjavi z bombažem, kjer je v začetku razvidna velika razlika med primerjanimi 
koncentracijami, je pri deko žakardu razlika veliko manjša (cca. 4 ppm). Najbolj se opazi pri 
42 sekundah. Koncentracije ohranjajo približno enako razliko do konca merjenja. Najvišja 
koncentracija, ki jo je izmeril merilec 4 znaša 33 ppm, v isti časovni meritvi pa je referenčni 



























Referenčni merilec Merilec 4
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4.5.3.3 Umetno usnje 
Graf 10 prikazuje primerjavo med koncentracijami, ki jih je izmeril referenčni merilec pri 
gorenju umetnega usnja in merilcem 4, pri istem poskusu.  
 
Graf 10: Primerjava koncentracij referenčnega merilca in merilca 4 pri gorenju umetnega 
usnja 
Pri primerjavi koncentracij, ki jih je izmeril referenčni merilec pri gorenju umetnega usnja in 
merilec 4, lahko sprva opazimo hitro naraščanje koncentracije pri obeh merilcih, rezultati pa 
se prekrivajo. Nato se pri 42 sekundah začne kazati razlika, saj koncentracija pri merilcu še 
vedno strmo narašča, medtem ko se pri referenčnem merilcu naraščanje počasi ustavi in 
začne padati. Najvišja izmerjena koncentracija merilca 4 znaša 88 ppm, v isti časovni meritvi 
pa je referenčni merilec izmeril koncentracijo ogljikovega oksida 74 ppm. Razlika med njima 
je 14 ppm.. Po približno 5 minutah lahko opazimo počasno stabilizacijo obeh grafov in 



























Referenčni merilec Merilec 4
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4.5.4 Primerjava rezultatov z drugimi avtorji 
Za lažjo predstavo rezultatov, sem želela svoje meritve primerjati z rezultati, ki jih v svojih 
magistrskih delih navajata Maja Porenta [32] in Miha Žalik [33]. Tabela 7 prikazuje 
spremembo koncentracije CO za kresilne gobe (povprečje štirih poskusov), dišeče palčke in 
cigarete ter uporabljenih vzorcev bombaža, deko žakarda in umetnega usnja. 

















4,64 117 380,5 68,5 
Palčka 5,462 260 158 145 
Cigareti 5,086 108 27 69 
Bombaž 1,26 30,61 98 78 
Deko žakard 2,11 21,54 70 33 
Umetno usnje 0,31 51,53 165 530 
V Tabeli 7 je prikazan emisijski faktor. Ta nam pove, koliko CO proizvede gram v Tabeli 7 
zbranih kadil. Zadnji stolpec v prikazani Tabeli 7 nam kaže, katero od navedenih kadil 
proizvaja največ ogljikovega oksida. V tem primeru ga največ proizvede umetno usnje, 







5 ANALIZA POSTAVLJENIH HIPOTEZ 
V tem poglavju bom na kratko komentirala vsako od postavljenih hipotez:  
Hipoteza 1: Rezultati eksperimentalnega dela hipotezo 1 zavračajo. Iz dobljenih rezultatov 
je razvidno, da največ ogljikovega oksida pri gorenju proizvede umetno usnje, sledi mu 
bombaž in na koncu, z minimalnimi količinami, deko žakard. 
Hipoteza 2: Med izbranimi vzorci ima umetno usnje največji emisijski faktor. S 
primerjanjem koncentracij sproščenega ogljikovega oksida izbranih tekstilnih materialov s 
koncentracijami sproščenega ogljikovega oksida pri tlenju dišečih palčk lahko razberemo, da 
se največ ogljikovega oksida sprosti pri gorenju umetnega usnja, sledijo mu dišeče palčke, 









Na podlagi raziskav različnih virov pri teoretičnem delu, ki sem ga predstavila v prvem delu 
magistrskega dela, sem po tem opravila še eksperimentalno delo. Za izvedbo le tega sem 
uporabila testno komoro, v kateri je bilo nameščeno 13 merilcev ogljikovega oksida. Z 
eksperimentalnim delom sem želela preveriti resničnost postavljenih hipotez. Glavni cilj je 
bilo ugotoviti količino proizvedenega ogljikovega oksida pri gorenju treh različnih tekstilnih 
materialov – bombaža, deko žakarda in umetnega usnja, ter pridobljene rezultate primerjati 
s podatki drugih kadil – bukove kresilke, dišečih palčk in cigaret.  
Ugotovitve so izredno zanimive.  
Primerjava količine nastajanja ogljikovega oksida pri gorenju izbranih tekstilij je pokazala, 
da pri gorenju enega grama umetnega usnja nastane ogromna količina ogljikovega oksida, 
katere skoraj ne moremo primerjati z ostalimi rezultati. Najbolj se mu sicer približajo dišeče 
palčke.  
Pri izvajanju poskusov sem ugotovila, da na količino proizvedenega ogljikovega oksida 
vpliva sestava tekstilnega materiala. Struktura, sestava in predelava vlaken v tekstilu so torej 
ključni element pri količini proizvedenega ogljikovega oksida ob gorenju. Na izmerjeno 
koncentracijo ogljikovega oksida seveda vpliva tudi postavitev merilcev ogljikovega oksida 
v prostoru.  
Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko ocenimo, da pri gorenju tekstilnih materialov v 
manjših prostorih hitro nastane visoka koncentracija ogljikovega oksida, ki lahko ogroža 
zdravje posameznika, če se ta znajde v istem prostoru. Kot smo spoznali je v požarih 
velikokrat vzrok smrti zastrupitev z ogljikovim oksidom, ki onemogoči pobeg iz prostora s 
požarom.  
Sproščanje ogljikovega oksida pri gorenju tekstilnih materialov bi najlažje preprečili s 
preprečitvijo gorenja le-teh. To lahko dosežemo z ustrezno obdelavo tekstilij s snovmi, ki 
zavirajo gorenje (zaviralci gorenja). Dodani zaviralci gorenja dajejo tekstilijam nove 
specifične lastnosti, ki povečajo kakovost in varnost, pri tem pa morajo ohraniti vse bistvene 
lastnosti tekstilije (upogljivost, mehkost, elastičnost). Tako se prepreči vžig vnetljivih 
materialov ali zmanjša širjenje plamena, s tem pa se odpravi nevarnost požara in prepreči 
izgubo življenj ter uničenje lastnine. 
Iz rezultatov lahko zaključim, da količina ogljikovega oksida, ki nastane pri gorenju različnih 
tekstilnih materialov, močno vpliva na človekovo sposobnost pobega ob požaru le-teh. 
Čeprav je o ogljikovem oksidu že dosti raziskanega pa je to področje zelo odprto za nadaljnje 
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